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RESUMO

Muitas tecnologias existentes sao interativas e capazes de se comunicarem
instantaneamente em areas pré-estabelecidas urbanas, como centros comerciais,
empresariais, industriais, assim como rodovias inteligentes. Com a utilizacdo
sistémica das tecnologias TIC e ITS é possivel elaborar um sistema virtual, com
inteligéncia integrada, com comunicacdo automotiva interativa online, em areas
urbanas, no uso direto e indireto dos sinais dos smartphones, tabletes, celulares,
GPS, entre outros. E nesse artigo, o objetivo principal é apresentar a comunicacéo
dos varios sinais inerentes dos equipamentos para desenvolver uma inteligéncia
correlativa para melhorar o fluxo de veiculos em horarios de grandes picos, seja
utilizando o Sistema Inteligente de Transporte (SIT, sendo ITS em inglés), que
integra as varias tecnologias, com aplicacbes avancadas, melhorando e tornando
mais eficiente e seguros os sistemas de transportes, utilizando as entradas e saidas
para o processamento de informacéo e comunicac¢ao, controle e a¢cdes de comandos
e respostas do gerenciamento e operacdo dos sistemas de transportes. Também é
apresentado o problema encontrado nos horarios de picos, pelos
congestionamentos de trafego nas areas urbanas e nas estradas principais que
ligam as grandes cidades. Consequentemente perde a mobilidade e tem falta de
seguranca, assim como também prejudica o Meio Ambiente, piorando a qualidade
do ar. Como consequéncia ha prejuizos econdmicos, sociais e psicolégicos para
todos os usuarios, sejam publicos ou privados em funcdo da morosidade e atraso
dos compromissos firmados. E para resolver ou mitigar o problema se faz necessario
a utilizacdo de tecnologias existentes, como a TIC e o ITS integrados, com
estratégias de gestdo que permitam viabilizar melhores resultados aos usuarios,
empresas e governos.

INTRODUCAO

Existem muitas tecnologias que podem ser agregadas e compartilhadas umas com
as outras, sem a necessidade de investimentos vultosos, como as que se utilizam
dos sinais de comunicacao existentes. Nesse trabalho todas as centrais de controles
se comunicam entre si utilizando comunicagdo de dados, VoIP (voz sobre IP) e



imagens de videos pela rede virtual da central SVOI, permitindo uma visédo global e
local do transito, em uma gestao operacional integrada.

A importancia dos meios de transportes no desenvolvimento econémico e social das
comunidades urbanas e rurais, e devido a necessidade de mobilidade para o
transporte de pessoas, cargas e animais acabam aumentando, de forma
significativa, o nimero de veiculos em circulacdo e consequentemente, propiciam
frequentes congestionamentos do transito, seja urbanos ou nas estradas
intermunicipais.

A perturbacdo psicologica causada pelo “stress” do transito tem preocupado as
autoridades, porque esses distirbios acabam resultando em tragicos acidentes,
brigas e discursdes constante entre motoristas, em funcéo da lentidao do transito.

O sistema de posicionamento global, conhecido por GPS (Global Positioning
System) é um sistema de navegacdo, composto por satélites, que permite ao
equipamento receptor mével saber sua localizacdo, como outras grandezas, em
qualquer instante, desde que o receptor esteja no campo de visdo dos satélites
GPS.

Apresenta a central de monitoramento, com as antenas receptoras, cameras de
videos inteligentes, que permite que haja uma integracdo entre todos os sinais de
radios recebidos por veiculos e pessoas, provenientes de celulares, radios de
comunicacdes, smartphones, GPS, entre outros, onde as antenas receptoras estéo
instaladas nas principais ruas, avenidas, entradas e saidas da cidade, e estdo
instaladas em localizacbes estratégicas, conjuntamente com a central de
monitoramento no centro da cidade.

Com o crescimento populacional no Brasil e mundo, existe a necessidade de fazer
adequacdes nas infraestruturas existentes e mais ainda, adequar a necessidade da
mobilidade humana, com as tecnologias de interconectividade utilizadas pelos
usuarios, como celulares, radios de comunicacdo, smartphones, etc. via satélite,
antenas, sistemas wireless, permitindo a integracdo de todos os sistemas
inteligentes existentes. E, portanto existe a distribuicdo l6gica de comunicacao, entre
0S equipamentos de campo, dispositivos e centro de controle, em que o0s sinais de
radio advindos dos celulares, smartphones, tabletes, entre outros sdo enviados as
antenas receptoras instaladas em varios pontos da cidade ou estradas rodoviarias e
sdo enviadas ao centro de monitoramento para controle de transito.

Os sinais de radios emitidos pelos celulares ou equivalentes, transportados por
pessoas, seja caminhando ou no veiculo, sédo captados pelas antenas receptoras,
codificados e transmitidos a central de monitoramento e controle. Como resultado &
possivel verificar o transito pelas cameras fixas e moveis instaladas na cidade e
rodovias para tomada de decisdo quanto ao tempo de seméforos e mobilidade.

No geral sdo apresentados o sistema ITS, o problema encontrado, com uma das
solugbes, a central virtual, o GPS, os resultados, a conclusdo e as referéncias
bibliograficas.



1. SISTEMA INTELIGENTE DE TRANSPORTE - ITS

O sistema Inteligente de Transporte (SIT), em inglés Intelligente Transportation
Systems (ITS), visa integrar varias tecnologias, com programas e aplicacoes
avancadas, com objetivo de melhorar e tornar mais eficiente e seguros os sistemas
de transportes.

Os ITS buscam a integracé@o dessas inteligéncias tecnolégicas utilizando as entradas
e saidas para o processamento de informacdo e comunicacédo, pelo sensoriamento,
controle e acdes de comandos e respostas do gerenciamento e operacdo dos
sistemas de transportes (SILVA, 2000). Podem ser categorizados por:

a) Sistemas Avancados de Transportes Publicos (APTS);

b) Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego (ATMS);
c) Sistemas Avancados de Informacao ao Viajante (ATIS);

d) Operacao de Veiculos Comerciais (CVO);

e) Sistemas Avancados de Controle Veicular (AVCS);

f) Coleta Eletronica de Pedagio (ETC).

Os paises europeus, asiaticos e americanos tém obtidos resultados surpreendentes
com a implantacdo desses sistemas, porque aumentam a fluidez do transito,
diminuem os acidentes e contribuem para o Meio Ambiente.

2. PROBLEMA ENCONTRADO E SOLUCAO NECESSARIA

O principal problema encontrado nos horéarios de picos sdo os congestionamentos
de trafego nas areas urbanas e nas estradas principais que ligam as grandes
cidades ou regibes metropolitanas. Consequentemente existe a perda de mobilidade
e falta de seguranca, assim como também o aumento da incidéncia de gases na
atmosfera, piorando a qualidade do ar. Como consequéncia h& prejuizos
econdmicos, sociais e psicolégicos para os usuarios, em funcdo da morosidade e
atraso dos compromissos assumidos.

Pergunta-se:

Como resolver ou diminuir este problema grave de congestionamento das grandes
cidades e vias de acessos nos horarios de picos?

Como evitar o caos do transito nas grandes metrépoles e o stress causado nos
usuarios?

Para resolver ou mitigar o problema se faz necessario a utilizacdo de tecnologias
existentes, como a TIC e o ITS, com estratégias de gestado operacional e técnica que
permitam viabilizar melhores resultados aos usuarios, empresas e governos.

Além da construcdo de mais infraestrutura, se faz necesséario maiores investimentos
em Sistemas Inteligentes de Transporte, visto que propiciam melhores condi¢des de
mobilidade entre os veiculos e principalmente reducéo de acidentes e emissédo de
gases poluentes.



3 SISTEMA VIRTUAL DE OPERACOES INTEGRADAS (SVOI)

Esse conjunto de sistemas pode ser agregado em um Unico sistema de
comunicacao e operacao, numa Central Virtual de Operacdes Integradas, onde pode
ser compartilhada com outros sistemas de comunicacdes (figura 01).
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Figura 01. Sistema Virtual de Operag¢des Integradas (SVOI).

Todas as centrais de controles se comunicam entre si utilizando a comunicacao de
dados, VolP (voz sobre IP), imagens de videos pela rede virtual do SVOI. Como
resultado, pelo uso do sistema SVOI, pode-se ter uma visdo global e local do
transito, em uma gestéo operacional integrada.

Os meios de transportes influenciam diretamente no desenvolvimento econdémico e
social das comunidades urbanas e rurais, principalmente porque precisam de
mobilidade para o transporte de pessoas, cargas e animais. E devido a essas
necessidades acabam aumentando, de forma significativa, o nUmero de veiculos em
circulacdo e consequentemente, frequentes congestionamentos do trafego, seja nos
transitos urbanos ou nas estradas (FIGUEIREDO, 2005).

O efeito psicologico causado pelo “stress” do transito tem preocupado as
autoridades governamentais, pois acaba resultando em tragicos acidentes, entre
outras, como briga constante entre motoristas, resultante da morosidade e lentidao
do transito.

Na figura 02, tem-se um demonstrativo dos resultados esperados com a implantacao
de ITS nos centros urbanos.
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Figura 02. Resultados esperados com a implantacéo de ITS.



O Sistema de Transporte Inteligente reune varias tecnologias de informacéao,
comunicacdes e controle, utilizando as infraestruturas dos sistemas de transportes
publicos e privados e dos proprios veiculos e usuarios, possibilitando o
monitoramento do fluxo do transito, a fim de reduzir os congestionamentos e
propiciar alternativas aos motoristas, aumentar a produtividade, salvar vidas, poupar
tempo e dinheiro, reduzindo os impactos na saude e no ambiente (FIGUEIREDO,
2005).

Para a comunidade europeia, trés pontos sdo cruciais para o transporte europeu e
mobilidade urbana:

1. Seguranca;
2. Poluicéao e Saude;
3. Congestionamento urbano e interurbano.

As tecnologias automotivas estdo avancando de forma téo pro ativa, que em breve,
com 0 uso macico de veiculo autbhomos, o numero de acidentes serdo bem
menores, como também a mobilidade urbana melhor. Véarias experiéncias nesse
sentido estdo sendo desenvolvidas na Europa, América e Asia (DUARTE, LIBARDI,
SANCHEZ, 2007).

4. GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM

O sistema de posicionamento global, conhecido por GPS (Global Positioning
System) é um sistema de navegacdo, composto por um conjunto de satélites, que
permite ao equipamento receptor movel saber sua localizacdo, como também o
tempo e clima, em qualquer momento localizado na Terra, desde que o receptor
esteja no campo de visao dos satélites GPS.

Para auxiliar na mobilidade urbana e deslocamento mével se utiliza o GPS Veicular,
figura 03.

Figura 03. GPS veicular

Este tipo de equipamento € muito utilizado pelos carros de passeios, como nos
veiculos de cargas, visto que oferece uma gama de informacdes uteis aos USUArios.
Como por exemplo: A rota entre duas ou mais cidades, estados ou dois pontos de
referéncias entre bairros, ruas e avenidas.



5. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORAMENTO VIRTUAL

O sistema € composto de uma central de monitoramento, antenas receptoras,
cameras de videos inteligentes, que permite que haja uma integracdo inteligente
entre todos os sinais de radios recebidos por veiculos, pessoas, provenientes de
celulares, radios de comunicagfes, smartphones, GPS, entre outros (PIRES, 2009).

Na figura 04 é possivel observar as posicdes de varias antenas receptoras,
englobando as principais entradas e saidas da cidade, divididas por quadrantes,
assim como a localizacdo estratégica da central de monitoramento no centro da
cidade.

Figura 04. Desenho ilustrativo da cidade, com antenas, cameras e central de monitoramento.

O sistema de monitoramento (SVOI) é dividido por 64 quadrantes (8x8), de Norte a
Sul e Leste a Oeste, cobrindo toda area geogréfica da cidade.
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5.1. Sistema tecnoldgico de controle veicular integrado ao sistema ITS

A populagéo brasileira e mundial cresce anualmente e, consequentemente, existe
a necessidade de fazer adequacdes nas infraestruturas existentes e mais ainda,
adequar a necessidade da mobilidade humana, com as tecnologias de
interconectividade utilizadas pelos usuarios, como celulares, radios de
comunicacdo, smartphones, etc. via satélite, antenas, sistemas wireless,
permitindo a integracdo de todos o0s sistemas inteligentes existentes, como
apresentado na figura 05 (PIRES, et al. 2012).

Figura 05. Esquemético dos sistemas integrados de seguranca e ITS

Com o sistema ITS, as tecnologias implantadas nos veiculos, e o centro de
monitoramento SVOI, permite um novo ciclo da informacéao tecnoldgica integrada,
gue reduz significadamente os acidentes automobilisticos (SAKURAI, 2014).

5.2. Distribuicao fisica do sistema

Existe a distribuicdo légica de comunicacdo, conforme figura 06, entre os
equipamentos de campo, dispositivos e centro de controle, em que o0s sinais de
radio advindos dos celulares, smartphones, tabletes, entre outros sdo enviados as
antenas receptoras instaladas em varios pontos da cidade ou estradas rodoviarias
e sdo enviadas ao centro de monitoramento para controle de transito (MASHRUR,
2003).

Os sinais de radios emitidos pelos celulares ou equivalentes, transportados por
pessoas, seja caminhando ou no veiculo, sdo captados pelas antenas receptoras,



codificados e transmitidos a central de monitoramento e controle. Como resultado
é possivel verificar o transito pelas cameras fixas e moveis instaladas na cidade e
rodovias para tomada de decisdo quanto ao tempo de seméaforos. Visto que todo
equipamento de comunicacdo emite sinal de radio, onde é possivel fazer um
rastreamento desse sinal ao longo de sua trajetéria.
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Figura 06. Desenho ilustrativo do sistema de comunicacdo entre equipamentos, dispositivos de
campo e Centro de Controle.

6. PROPOSTAS TECNOLOGICAS PARA MELHORAR A MOBILIDADE URBANA

Para melhorar a mobilidade e acessibilidade de pessoas, bicicletas, cadeirantes,
veiculos de passeios, cargas e de transportes coletivos, como também dos demais
meios de locomocgao e modais, dentro do planejamento urbano, com a integracao



das tecnologias TIC e ITS, Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo e Sistema
Inteligente de Transporte urbano integrado entre cidades de regi6es metropolitanas
(FRANCO, 2008).

a) Implantar o Plano de Mobilidade Urbana;

b) Desenvolver programas de Mobilidade Urbana com Tecnologia, Inovacdo e
Sustentabilidade;

c) Melhorar o acesso para o deslocamento de pessoas e moveis, em tempo ideal,
com seguranca, tecnologia e conforto;

d) Comunicacéo, sinalizacéo e fluidez de transito na concentracdo e aglomeragéo de
pessoas e veiculos em grandes eventos;

e) Preparar a cidade para o adensamento populacional e crescimento econémico e
social.

6.1. Acessibilidade urbana

a - Calcadas para todos os usuarios, com padronizagéo e acessibilidade;

b - Modernizagdo da rodoviaria, com estacionamentos integrados;

c - Integracdo do VLT as linhas de 6nibus por rotas, com bilhete Unico e
programas de estimulo ao uso de bicicleta;

6.2. Transito e Transportes

a) Faixas de seguranca para motociclistas e Implantacdo de novas ciclovias e de
bicicletarios;

b) Semaforos inteligentes nos principais corredores de transito;

c) Acessibilidade nas ruas e pracas para pessoas com deficiéncia ou limitacdo
fisica,;

d) Interatividade das condicbes do transito na Internet, celulares, tabletes e
smartphones;

e) Sistema eletrénico de venda de cartdo de estacionamento.

f) Central de monitoramento inteligente integrando os meios de transportes e
transito.

6.3. TIC, ITS e SVOI
a) Implantacdo da central de monitoramento virtual SVOI;

b) Instalacdo de antenas receptoras;
c) Softwares de integracéo logica.

CONCLUSAO

Com a utilizacdo dos sinais transmitidos por equipamentos de usuarios, tais como
celulares ou radios de comunicagdo, seja se locomovendo a pé€, de bicicleta ou
veiculo motorizado, é possivel desenvolver um sistema de inteligéncia integrada de
comunicacdo urbana, onde virtualmente, com o0s sinais disponibilizados pelos
usuarios possa ter uma central dinamica integrada com outras centrais, mostrando a
situacao em tempo real e on-line da mobilidade urbana local ou geral de uma cidade
ou regido, pelo uso de algoritmos e modelos matematicos de gestéo.
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